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VINI BIANCHI DA VITICOLTURA
CONVENZIONALE PIÙ SANI 
CON UN POCO DI CARBONE 
IN FERMENTAZIONE
Le usuali tecniche di difesa in vigneto e pratiche di cantina già portano a vini di assoluta tranquillità per la salute 
del consumatore rispetto ai residui di fungicidi, tuttavia, ogni ulteriore miglioramento resta auspicabile. In tal 
senso, anche approcci desueti come l'uso del carbone durante la fermentazione in bianco possono essere visti 
oggi sotto una luce diversa. Nel caso specifico, micro-dosi di questo chiarificante hanno permesso di abbassare 
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INTRODUZIONE
 Molte delle più note e tradizionali aree vi-
tate europee sono indiscutibilmente collocate 
in contesti climatici nel quali è difficile - ben-
ché certamente non impossibile - coltivare la 
vite senza l'aiuto dei pesticidi, fungicidi in par-
ticolare; ciononostante, si assiste ad un gene-
ralizzato interesse per la viticoltura biologica. 
Nello specifico nazionale, la superficie vitata 
destinata alla produzione di vino biologico si 
è andata via-via allargando, arrivando a supe-
rare nel 2014 i 70.000 ettari, se si mette nel 
conto anche quanto in fase di conversione, 
con un incremento del 6.5 % rispetto all'anno 
precedente (www.sinab.it). Tale andamento 
in incremento si è osservato anche in zone 
dove strategie di difesa più sostenibili sono 
portate avanti da tempo, come nel caso del 
Trentino dove ormai tutti i 10.000 ettari a vi-
gneto sono protetti con le tecniche della con-
fusione sessuale nei confronti della Lobesia 
spp., riducendo in tal modo anche la necessi-
tà di trattamenti fungini (Ioriatti et al. 2011; 
Mondy et al. 1998). 
 Questa evoluzione colturale è coerente con 
una delle principali richieste del consumatore 
moderno che pone sempre maggior attenzio-
ne alla salubrità di alimenti e bevande; in que-
sto contesto, lo spostamento verso il biologi-
co o perfino il biodinamico può configurarsi 
sia come il risultato di una evoluzione cultura-
le vera e propria che come un'occasione per 
sfruttare nuove nicchie di mercato. 
 Quale che sia la molla, non c'è dubbio che 
comunque anche la viticoltura "convenziona-
le" si è mossa da tempo per minimizzare i re-
sidui di fungicidi, non solo per assecondare il 
consumatore ma anche per migliorare le con-
dizioni di lavoro in campagna, in primo luogo 
sostituendo i principi attivi a maggiore tossici-
tà con altri meno tossici, ottimizzandone l'uso 
e applicando protocolli di lotta integrata. 
 Parallelamente, l'enologia ha tenuto moni-
torata la situazione sulla residualità di molti 
principi attivi (p.a.), ha approfondito le cono-
scenze sul destino degli stessi nel passaggio 
da uva a vino ed è andata via-via applicando 
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tutte le migliori opzioni tecnologiche che con-
sentono di arrivare oggi a vini finiti non solo 
rispettosi dei limiti legali, come è ovvio, ma 
caratterizzati solitamente anche da concen-
trazioni residuali di singoli p.a. decisamente 
minori rispetto al passato, a livello di pochi 
microgrammi per litro o addirittura in tracce 
non quantificabili (Cabras et al. 1987, 1997, 
2001; Lemperle 1988; Garcia-Cazorla e Xirau-
Vayreda 1994; Sala et al. 1996; Cabras e An-
gioni 2000; Soleas e Goldberg 2000; Cabras e 
Conte 2001; Likas e Tsiropoulos 2009; Čuš et 
al. 2010; Barba et al. 2010; Angioni et al. 2011; 
Angioni e Dedola 2013). Nei capitolati di ac-
quisto che definiscono le transazioni commer-
ciali private, tuttavia, vengono definiti limiti 
sempre più bassi non solo del singolo p.a. re-
siduo ma talvolta anche della numerosità dei 
p.a. e della sommatoria delle concentrazioni di 
tutti i p.a. misurabili.
 Benché in carbone, anche grazie ai diversi 
processi di attivazione ad esso applicati, sia 
notoriamente tra i chiarificanti più perfor-
manti in termini di abbattimento dei residui 
(Cabras et al. 1983, 1999; Farris et al. 1992; Na-
varro et al. 1999; Ruediger et al. 2004; Marsh 
e Rodríguez-Reinoso 2006; Oliva et al. 2007; 
Sen et al. 2012), gli enologi preferiscono limi-
tarne l'uso nel vino non solo a causa della sua 
limitata specificità - preoccupati principalmen-
te delle conseguenze sul colore e l'aroma - ma 
anche per gli aspetti normativi relativi alla ge-
stione di materiali polverulenti e per fattori di 
pulizia e di estetica degli ambienti di cantina. 
 L'insieme delle attuali opzioni sia di campa-
gna che di vinificazione in assenza di carbone 
ha già dimostrato di portare la residualità a 
livelli davvero bassi e oggi si può forse ripen-
sare con minori patemi l'uso di questo chiari-
ficante, in termini di momento di trattamento 
e di dosaggio, come ulteriore contributo alla 
salubrità del vino. Ecco quindi che in questo 
lavoro abbiamo voluto indagare gli effetti di 
dosi molto limitate di carbone applicate du-
rante la fermentazione in bianco, focalizzando 
la nostra attenzione non solo sui residui di fun-
gicidi ma anche sui decorsi fermentativi, l'aro-
ma e il colore dei vini bianchi. Questo, anche 
in considerazione del fatto che la letteratura 
da cui si possano evincere le relazioni tra la 
presenza di fungicidi nei mosti e il quadro dei 
composti volatili dei relativi vini non è parti-
colarmente nutrita (Aubert et al. 1997, 1998; 
García et al. 2004; Oliva et al. 2008; Barba et al. 
2010; González-Álvarez et al. 2012).
MATERIALI
E METODI
 Per la sperimentazione sono stati utilizzati 
2 mosti solfitati (50 mg/L) di Pinot grigio e 3 
di Chardonnay, brillantati (<15 NTU) e stabi-
lizzati a freddo (<4°C per 90 giorni) al di là di 
ogni necessità enologica. Sono stati poi addi-
zionati di 13 fungicidi con prevalente attività 
antobotritica (boscalid, cyprodinil, fludioxonil, 
fenhexamide, pyrimethanil), antiperonospo-
rica (cyazofamid, dimethomorph, fluopicoli-
de, iprovalicarb) e antioidica (metrafenone, 
penconazole, spiroxamine, trifloxystrobin). I 
p.a. sono stati scelti tra quelli che, sulla base 
di un'indagine preliminare, sono stati trovati 
con maggior frequenza come residui nei vini 
e le aggiunte hanno portato a raggiungere nei 
mosti indicativamente 2-3 volte la concentra-
zione cui i p.a. erano stati riscontrati nei vini. 
 Ogni mosto è stato inoculato con 300 mg/L 
di un Saccharomyces cerevisiae, noto buon 
fermentatore, e successivamente diviso in 5 
aliquote da 5 litri ognuna. Due carboni com-
merciali - uno in polvere (P) e l'altro in granuli 
(G), ciascuno a 20 e 50 mg/L - sono stati ag-
giunti dall'inizio della fermentazione in 4 delle 
5 aliquote e lasciati durante tutto il processo, 
mentre la quinta ha costituito il controllo non 
addizionato. L'andamento fermentativo è sta-
to monitorato per via densimetrica e la tem-
peratura è stata tenuta tra i 18 ed i 20°C.
 L'analisi dei fungicidi estratti col metodo 
QuEChERS (EN 15662:2009) è stata realizzata 
in UHPLC-MS/MS, quella dei composti volatili 
in GC-FID secondo Boido et al. (2003) mentre 
l'analisi della composizione di base dei mosti e 
dei vini è stata realizzata applicando la tecnica 
FTIR. Maggiori dettagli a riguardo sono ripor-




 I parametri compositivi di base dei mosti non 
mostravano valori tali da costituire un qualche 
reale ostacolo alle fermentazioni; infatti, gli 
zuccheri variavano da 192 a 220 g/L con media 
a 209 g/L, il pH andava da 3.45 a 3.56 con media 
di 3.50, la solforosa totale era tra 12 e 35 mg/L 
con media a 24.2 mg/L, mentre l'azoto pronta-
mente assimilabile variava tra 149 e 248 mg/L 
con una media di 191 mg/L. I dati relativi all'ul-
timo parametro citato erano coerenti, sia nel-
le quantità assolute che nella differenziazione 
varietale, con quelli di una precedente inda-
gine su mosti nazionali (Nicolini et al. 2004). 
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Fig. 1 - Andamento fermentativo in relazione alla presenza di carbone il polvere (P) o in granuli (G), 
alle dosi di 20 e 50 mg/L
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 I mosti utilizzati erano stati preventiva-
mente fortemente illimpiditi al fine di evitare 
nella sperimentazione le interferenze dovute 
alla fissazione/precipitazione dei diversi p.a. 
sul particellato feccioso. Nei mosti, i fungici-
di aggiunti hanno portato la concentrazione 
media della sommatoria dei 13 p.a. a 415 
μg/L, con un minimo di 383 ed un massimo 
di 478 μg/L.
Gli andamenti fermentativi
 Pur non potendo parlare di andamenti fer-
mentativi significativamente differenti tra le 
tesi, nel caso di tutti e 5 i mosti varietali utilizza-
ti si sono manifestate tuttavia delle tendenze, 
in particolare con un rallentamento delle fasi 
conclusive di fermentazione nei testimoni di 
controllo privi di carbone; a questo riguardo si 
riporta la Fig. 1 a puro titolo di esempio. Tale 
situazione è messa in evidenza anche dallo 
zucchero residuo nei vini travasati e posti a 4°C 
quando la densità del vino non mostrava varia-
zioni per 3 misure successive nell'arco di 2 giorni.
  Infatti, gli zuccheri residui medi nei vini di 
controllo, in cui nessun apporto di carbone è 
stato realizzato, sono risultati di 3.88 g/L, si-
gnificativamente maggiori (p<0.05) che nei vini 
ottenuti con l'uso del carbone G-50 mg/L (2.40 
g/L) nonché con i trattamenti P-20 mg/L (1.84 
g/L) e P-50 mg/L (1.58 g/L). Tra i parametri base 
sono emerse differenze significative di un qual-
che rilievo tecnologico solo per l'acidità volatile 
che, nei vini di controllo, è risultata mediamen-
te pari a 0.52 g/L, statisticamente maggiore dei 
valori - tra 0.48 e 0.43 g/L - delle 4 tesi con car-
bone. Il tutto fa pensare che la presenza con-
temporanea di vari fungicidi - benché non a con-
centrazioni singole né complessive di inibizione 
significativa della fermentazione - determini un 
qualche rallentamento nei decorsi fermenta-
tivi a seguito di qualche difficoltà metabolica.
Fig. 2 - Evoluzione dei principi attivi a prevalen-
te attività antibotritica nel passaggio da mosto 
limpido a vino di controllo ed a vini fermentati in 
presenza di due livelli di carbone in polvere (P) o 
in granuli (G).
Fig. 3 - Evoluzione dei principi attivi a prevalente 
attività antiperonosporica nel passaggio da mo-
sto limpido a vino di controllo ed a vini fermenta-
ti in presenza di due livelli di carbone in polvere 
(P) o in granuli (G)
Fig. 4 - Evoluzione dei principi attivi a prevalente 
attività antioidica nel passaggio da mosto limpi-
do a vino di controllo ed a vini fermentati in pre-
senza di due livelli di carbone in polvere (P) o in 
granuli (G)
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I residui di fungicidi
 I residui dei vari p.a. misurati nei vini sono 
riportati nelle Figg. 2, 3 e 4, rispettivamente 
per i p.a. a prevalente attività antibotritica, 
antiperonosporica ed antioidica; in Fig. 5 si 
mostra invece l'evoluzione della sommatoria 
delle concentrazioni di tutti i p.a. analizzati.
 Come osservato da altri autori (Tsiropoulos 
et al. 2005; Gonzalez-Rodriguez et al. 2011), il 
semplice passaggio fermentativo senza carbo-
ne è già di per sé sufficiente a far diminuire si-
gnificativamente la concentrazione di ciascun 
fungicida nel vino, anche se in misura diversa. 
Nel nostro caso, si è osservato un abbattimen-
to della sommatoria dei fungicidi di circa 127 
μg/L (-30,7% rispetto al mosto), particolar-
mente rilevante per cyazofamid (ca. 30 μg/L) 
e, diminuendo, per metrafenone e fenhexami-
de (ca. 16 μg/L) e fludioxonil e trifloxystrobin 
(ca. 11 μg/L). Per ciascuno di agli altri p.a., l'ab-
battimento dovuto alla sola fermentazione è 
stato inferiore ai 10 μg/L.
 La presenza di carbone ha migliorato si-
gnificativamente la riduzione complessiva 
della concentrazione dei p.a. (Fig. 5); infatti, 
i diversi carboni e le dosi utilizzate hanno per-
messo di abbattere ulteriori 45-133 μg/L circa 
di fungicidi complessivi, lasciandone nel vino 
rispettivamente 243-155 μg/L. In altri termini, 
la presenza di carbone durante la fermenta-
zione ha migliorato del 16-42% circa l'abbat-
timento rispetto ai fermentati senza carbone. 
In pratica, solo la riduzione dell'iprovalicarb 
non ha tratto significativo giovamento dalla 
presenza di carbone; è noto peraltro dalla let-
teratura quali altri chiarificanti siano in grado 
di agire nei confronti dell'iprovalicarb (Angioni 
et al. 2011). 
 Le varie figure consentono inoltre di osser-
vare un generalizzato "effetto dose" all'in-
terno di ciascuno dei due carboni utilizzati 
- benché non sempre a livello di significatività 
statistica -  con i residui inferiori in corrispon-
denza, com'è ragionevole, della dose più alta. 
Quanto al tipo di carbone, quello in polvere si 
è dimostrato in linea generale più efficace.
Il colore dei vini
 Relativamente al colore dei vini, l'assorban-
za misurata a 420 nm su 10 mm di percorso 
ottico non ha mostrato differenze statisti-
camente significative tra i trattamenti a con-
fronto. Osservando la Fig. 6 si ha evidenza 
di una ragionevole e attesa tendenza alla di-
minuzione dei valori medi dei vini fermentati 
col carbone; le diminuzioni medie sembrano 
tuttavia essere tecnologicamente accettabili, 
non spostando di troppo i vini dal range del 
giallo paglierino scarico. Non si osserva inoltre 
alcun chiaro effetto dose.
La componente 
aromatica volatile
 Tra i composti prefermentativi sono stati 
misurati: esanolo, cis-3- e trans-3-esenolo; tra 
i fermentativi: acetaldeide e acetato di etile, 
alcoli superiori (1-propanolo, 2-metil-1-propa-
nolo, 2-metil-1-butanolo, 3-metil-1-butanolo, 
2-feniletanolo e metionolo), acidi grassi (iso-
butanoico, butanoico, isovalerico, esanoico, 
octanoico e decanoico), "acetati" da alcoli 
superiori (di isobutile, n-esile, isoamile e beta-
feniletile) ed "esteri etilici" di acidi grassi (etil 
butanoato, esanoato, ottanoato e decanoa-
to). Solo per 9 dei 25 singoli composti misurati 
le differenze sono risultate significative tra 
le tesi, in particolare rispetto alla vinificazioni 
di controllo, ma alcune di queste differenze 
hanno riguardano composti che - per le quan-
tità assolute in gioco, in incremento col tratta-
mento con carbone - non sono di alcun rilievo 
organolettico diretto (2-metil-1-propanolo, 
Fig. 5 - Evoluzione della sommatoria dei principi attivi nel passaggio da mosto limpido a vino di control-
lo ed a vini fermentati in presenza di due livelli di carbone in polvere (P) o in granuli (G).
Fig. 6 - Intensità colorante di vini bianchi fermentati in presenza di due livelli di carbone in polvere (P) 
o in granuli (G) rispetto al controllo senza carbone.
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acidi butanoico e esanoico; Meilgaard 1975; 
Etiévant 1991). 
 Si è osservata una diminuzione della con-
centrazione di acetaldeide nelle fermentazio-
ni con carbone; questa - benché limitata a 2-7 
mg/L in meno rispetto ai 37 mg/L del controllo 
• è comunque da annoverare tra gli aspetti di 
positività, consentendo di migliorare il rap-
porto SO2 libera/legata. Gli aspetti di maggior 
positività (Fig. 7) si riscontrano invece ed 
in particolare relativamente agli incrementi 
statisticamente ma anche tecnologicamen-
te significativi degli "acetati" e degli "esteri". 
Queste classi tecnologiche sono fondamenta-
li per il manifestarsi e il persistere nell'invec-
chiamento della componente fruttata dei vini 
bianchi e le variazioni osservate sono di proba-
bile rilievo anche in termini organolettici. 
In senso potenzialmente negativo potrebbe 
invece andare:
• l'incremento statisticamente significativo 
del metionolo (con possibili note da cavolo) 
che, rispetto alla concentrazione media di 
1.04 mg/L dei vini di controllo, passa a 1.16-
1.53 mg/L nelle tesi fermentate con carbone;
• l'incremento di 2-3 mg/L della somma delle 
concentrazioni degli acidi grassi nei vini con 
carbone rispetto al controllo.
 Una valutazione complessiva dell'impat-
to del trattamento con carbone sul quadro 
aromatico si potrebbe giovare di qualche in-
formazione ulteriore circa l'evoluzione delle 
componenti aromatiche in forma glicosilata. 
Non si ritiene, tuttavia, che le eventuali fis-
sazioni di queste frazioni di aroma da parte 
delle micro-dosi di carbone usate possano 
stravolgere il quadro aromatico generale dei 
vini. Peraltro, relativamente al glutationil- e 
al cisteinil-3-mercaptoesanolo, precursori dei 
cosiddetti tioli varietali responsabili di note 
sauvignoneggianti, si è già potuto osservare 
(Román Villegas et al. 2016) che solo dosi di 
carbone 20-50 volte maggiori di quelle qui ap-
plicate hanno una qualche limitata e tecnolo-
gicamente poco significativa incidenza.
La valutazione 
organolettica
 La valutazione organolettica ortonasale è 
stata realizzata grazie alla collaborazione di 
20 giudici che hanno valutato la piacevolezza 
dei vini utilizzando bicchieri neri e una scheda 
non strutturata di 100 mm, ponendo 0 per un 
giudizio di rifiuto/non piacevolezza e 100 per 
il giudizio di massimo piacere. 
 Per quattro delle 5 masse originarie di mo-
sto sono emerse differenze significative (test 
LSD, p<0.05) tra i trattamenti (Fig. 8). Anche 
dove non si è trovata significatività, si è co-
munque osservata una tendenza verso valori 
medi di maggiore piacevolezza dei vini ot-
tenuti fermentando in presenza di carbone. 
In nessun caso, i vini con carbone hanno evi-
denziato giudizi peggiori rispetto ai relativi 
controlli. I giudizi organolettici ottenuti por-
tano quindi a ritenere che le poche variazioni 
compositive potenzialmente negative cui si 
è accennato nel paragrafo precedente non 
hanno avuto, di fatto, alcuna reale incidenza 
sulla piacevolezza dei vini. Va da sé, peraltro, 
che in particolare per il metionolo si conosco-
no bene i fattori tecnologici che ne condizio-
nano la formazione fermentativa e quindi, in 
caso di necessità, si potrebbe agire anche in 
via preventiva per modificarli (Rapp e Versini 
1991, Bosso 1996, Nicolini et al. 2002, 2011). 
Fig. 7 - Sommatoria delle concentrazioni di molecole responsabili della componente fruttata in vini 
bianchi fermentati in presenza di due livelli di carbone in polvere (P) o in granuli (G) rispetto al con-
trollo senza carbone
Fig. 8 - Risultati della valutazione organolettica
SPERIMENTAZIONE




 Indiscutibilmente, la vitienologia nazionale 
è già in grado di fornire da molti anni vini con 
ottimi livelli di sicurezza nei confronti della sa-
lute del consumatore. Tuttavia, per l'enologo 
il percorso verso il miglioramento non si inter-
rompe mai e l'approccio di tecnica enologica 
di cui si è discusso in questo articolo sembra 
essere particolarmente interessante. Infatti, a 
fronte di costi sostanzialmente marginali, non 
si sono trovate controindicazioni di rilievo e 
gli impatti in termini di composizione chimica 
di base ed aromatica sui vini e di piacevolezza 
nella valutazione del consumatore sono stati 
sostanzialmente tutti positivi, certamente 
non ultima la capacità di limitare ulteriormen-
te i residui di fungicidi nei prodotti finiti. 
 L'approccio proposto non ha motivo di es-
sere applicato dove a vinificare sia la stessa 
azienda che produce le uve, e quindi l'enologo 
sia a conoscenza di tutta la storia dei tratta-
menti fitosanitari applicati; tuttavia, in molti 
contesti produttivi questa situazione idilliaca 
non si realizza. É il caso, ad esempio, non solo 
di chi vinifichi uve acquistate sul mercato, ma 
anche di Cantine sociali per le quali il control-
lo dell'attività in campo dei soci sia limitato. Il 
protocollo proposto sembra trovare proprio 
in questi casi la sua più ragionevole applicabili-
tà per la vinificazione di mosti adeguatamente 
dotati di azoto prontamente assimilabile, de-
stinati alla produzione di vini bianchi neutri, 
basi spumante incluse o anche rosati, di pron-
ta beva, nei quali la componente fruttata sia 
di particolare importanza per garantire una 
discreta shelf-life aromatica.               
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